V 



(19) 



3 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(11) 



EP 1 255 027 A1 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

06.11.2002 Patentblatt 2002/45 

(21) Anmeldenummer: 01110782.8 

(22) Anmeldetag: 03.05.2001 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) lntCl7: F01L 13/00 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) 


Erfinder: Morrn, Bernhard 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 




53721 Siegburg (DE) 


MC NL PT SE TR 






Benannte Erstreckungsstaaten: 


(74) 


Vertreter: Wolff, Felix. Dr. et al 


AL LT LV MK RO Si 




Kutzenberger & Wolff 






Theodor-Heuss-Ring 23 


(71) Anmelder: STS System Technology Services 




50668 Koln (DE) 


GmbH 






50668 Koln (DE) 







(54) Mechanische Regelung der Hubverstellung des Einlassventils eines Verbrennungsmotors 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine mecha- 
nisch regelbare Ventilhubverstellung. Die vorliegende 
Erfindung betrifft femer einen Verbrennungsmotor mit 



einer mechanisch regelbaren Ventilhubverstellung und 
ein Verfahren 7um Regeln der Ventilhiibe in Verbren- 
nungsmotoren. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegcndc Erfindung bctrifft eine mecha- 
nisch regctoarc Vcrtiihubverstcllung Die vorliegende 
Erfindung bctrifft femer enen Verbrennungsmotor mit 5 
emcr mcchanrsch regcibaren Ventilhubverstellung und 
cm Verfahren /urn Rcgcir der Vcntilhube in Verbren- 
nungsmotorcn 

[0002] Bci Vorfcrcrnungsmotorcn tntt bci einem Last- 
wcchscl von Voll- auf Teillast cm Untcrdruck in der 10 
Sauganlagc auf durch den mehr Kraftstoff als benotigt 
in die Zylindcr gesaugt wwd Dadurch erhoht sich der 
Kraftstoflverbrauch des Verbfcnnungsmotors. und es 
gclangt gcgcbcncnMlts urvctoranntcr Kraftstoff in die 
Umwclt 15 
[0003] Es bestcht dcsnalb die Auigabc cine Vorrich- 
tung zur Vcrfugung /u stciicn m t der der Kraftstoffver- 
brauch cincs Verbrennungsmoiors redu/icrt werden 
kann 

[0004] Diese Aufgabc wed cu reft ck; Bcr oitetcl<ung ei- 20 
ncr mechanisch regclbarcn Venwnubvcrstclljng fur ei- 
ne Brennkraftmasch no d»c mchr cc Z/lindcr aufweist. 
rrnt 

Mindostons einem Hubnotoo pro Zyimdof dor 25 

ein Mttte! mil dom do* Hub^otoci drehbar und 

in einer Kulisse vorschirbUrti QPlagort ist 

em AntriebsubenragunQsrrtfiei das rrnt einer 

Nockcnwcllc die den Huthebcl antrcibt. zu- 30 

sammenwtrkl und 

eine Arbcitskurvc 

aufweist. 

Emcm Mittel das mil der vcsc^obicncn arehba- 35 
ren Lagcrung der Huohcbc* /usammcnwirkt und 
diesc in den Kulissen vcfscf^efct 
Einer Nockcnwcllc do mil dem Anlnebsubertra- 
gungsmittel des Hubhetcts /usammcrwirkt und 
diesen antrcibt. 40 
Mindestens einem Ventil pro Zyimdcr das mit der 
Arbeitskurve jeweils eincs Hub^cbcls /usammen- 
wirkt und von diescm bewegt wud 
wobei das Mittel das den Huoncboi vcrschicbt eine 
angetriebene Leiste ist. die in dem Gcnausc der 45 
Brennkraftmaschine vcrschicbicn geiagcn ist 

gelost. 

[0005] In einer anderen Ausfuhrungsform weist die 
erfindungsgemaBe Ventilhubverstc lurg /usatzhch ei- so 
nen Rollenschlepphebel auf. der cmcrscits mit der Ar- 
bcitskurvc des Hubhcbcls zusarrmcnvwirkl und von dic- 
sem angetrieben wird und andororsoits mit dom Ventil 
zusammenwirkt und dieses bewegt 

[0006] ErfindungsgemaB weis: do Vcntilhubvorstel- 55 
lung ein Mittel auf ; mit dem der Hubhebel drohbar und 
in einer Kulisse verschieblich golagert ist Vor/ugswcise 
ist dieses Mittel eine Rolle. 



[0007] Die Kulisse nimmt das Mittel auf und stellt so- 
mit dessen Fiihrung dar, innerhalb derer sich das Mittel 
und mit ihm der Hubhebel unter Druck und/oder Zug ver- 
schiebt. Die Kulisse kann eine beliebige Form aufwei- 
sen, die vom Fachmann so gewahlt wird, daB der Hub- 
hebel vorzugsweise entlang einer bestimmten Geraden 
und/oder Kurve verschiebbar ist. 
[0008] Vorzugsweise hat die Kulisse jedoch eine im 
wesentlichen rechteckige Form, wobei die kurzen Sei- 
ten des Rechtecks vorzugsweise in Form eines Halb- 
kreises gestaltet sind. Diese Form der Kulisse eignet 
sich insbesondere zur Aufnahme von Rollen. Diese Ku- 
lisse kann horizontal Oder vertikal Oder in einem belie- 
bigen Winkel zurHorizontalen bzw. Vertikalen angeord- 
net sein. 

[0009] Erf indungsgemaB weist die Brennkraftmaschi- 
ne mindestens zwei Zylinder auf, wobei jedem Zylinder 
mindestens ein Hubhebel zugeordnet ist. Diese Hubhe- 
bel werden durch eine angetriebene Leisle, die in dem 
Gehause der Brennkraftmaschine verschieblich gela- 
gert ist in ihrer Lage verandert, um den Hub der Zylinder 
zu verstellen. Vorzugsweise wird die Leiste entlang ei- 
ner Geraden vor- und zuruckbewegt. 
[0010] In cincr bevorzugten Ausfuhrungsform der 
voriiegenden Erfindung weist ein Zylinder zwei 
EinlaBventile und dementsprechend zwei Hubhebel 
auf. Diese beiden Hubhebel konnen erfindungsgemaB 
entweder mit einer angetriebenen Leiste oder mit zwei 
angetriebenen Leisten verschoben werden, wobei im 
letzteren Fall jeweils ein Hubhebel von einer Leiste ver- 
schoben wird. Die letztere Ausfuhrungsform hat den 
Vorteil, da3 die Hubhebel und damit die Ventile unab- 
hangig voneinander verstellt werden konnen, wodurch 
die Steuerung der Brennkraftmaschine noch variabler 
erfolgen kann. Im Extremfall wird bei einem Ventil ein 
sogenannter 0-Hub realisiert, wahrend das andere Ven- 
til volistandig geoffnet wird. 

[0011] Die Leiste kann auf jedem dem Fachmann ge- 
laufige Weise angetrieben werden. Beispielsweise er- 
folgt der Antrieb hydraulisch Oder pneumatisch, mit ei- 
nem elektrischen Hubmagnet, mit einem Elektromotor, 
der vorzugsweise ein Getriebe aufweist oder mit einem 
Piezomotor. 

[0012] Vorzugsweise ist das Mittel, das mit der Nok- 
kenwelle zusammenwirkt, eine Rolle. 
[0013] Die erfindungsgemaBe Ventilsteuerung eignet 
sich fur Ventile beliebiger Art. Vorzugsweise sind die 
Ventile jedoch Ventile von Verbrennungsmotoren, be- 
sonders bevorzugt EinlaBventile von Verbrennungsmo- 
toren. 

[0014] Ein weiterer Gegenstand der voriiegenden Er- 
findung bctrifft deshalb cincn Verbrennungsmotor, der 
mindestens eine erfindungsgemaBe Ventilsteuerung 
aufweist. 

[0015] Ein weiterer Gegenstand der voriiegenden Er- 
findung ist ein Verfahren zur Steuerung des Hubes ei- 
nes EinlaBventiles eines Verbrennungsmotors unter 
Verwendung der erfindungsgemaBen Ventilsteuerung, 
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bei dem 7umindest zwei Hubhebel mit einer angetriebe- 
nen Leiste entsprechend der Leistungsanforderung an 
den Verbrennungsmotor in der Kulisse verschoben wer- 
den. 

[0016] Bei Teillast wird der Hubhebel so verschoben 5 
und fur eine gewisse Zeit in dieser Stellung gehalten, 
daB das Ventil Oder der Rollenschlepphebel mit einem 
Teil der Arbeitskurve des Hubhebels in Kontakt stent, 
der einen rcdu/icrten Hub des Ventils bewirkt. 
[0017] Bei Vollast wird der Hubhebel so verschoben 
und fur eine gewisse Zeit in dieser Stellung gehalten, 
daB das Ventil oaer der Rollenschlepphebel mit einem 
Teil der Arbeitskurve des Hubhebels in Kontakt steht, 
der den maximalen Hub des Ventils bewirkt. 
[0018] Die vDrtiegcndc brlindung hat den Vorteil, daB 
der Ventilhub jc nach Leistungsanforderung vergroBert 
Oder vemngcrt wcrccn kann Durch die erfindungsge- 
maBe Ventiihubvcrsiciiung wird die Ladungswechselar- 
beit in Ollo-Motoren ie<J j/ierl und cs ergeben sich Krafl- 
stoffeinspHrunjun Uv> /u 10°o ini Vergleich zur Ventil- 
steuerung geman ocm Stand der Technik. Die mecha- 
nische Stcucruoq ui wcscntltch cinfacher und damit ko- 
stengunstigcr hcf/usicHcn als z. B. elektronische 
Stcucrungcn dec VcnMhuocs Die crfindungsgcmaBc 
Ventilsteue'ung«f.t torn robus: urd nicht wartungsanfal- 
fig. Durch don v ancr Lcnso die die Hubhebel in 
ihrer Lagc vcf senwetx wor don wescntltch weniger Bau- 
teile benoli^ *k ho<n Sr#*n<i rtor Technik 
[0019] Irr fr>if>oriom *ir-j o>o Frtmdung anhand der 
Abbildungcn 1 bis S c<Uut<?n Dicsc Erlauterungen 
sind ledigiicn boisp»c^n und senranken den allgemei- 
nen ErfindLnQsgc<j*n*cn ntct\\ ein 
[0020] Abbiklung la /c*qi d»c crfindungsgemaBe 
Ventilstcucunq tu» cincn Zwcfvcntil/ylmder. 
[0021 ] Abbiklung 1 b /c qt cmc Ausf lihrungsform der 
Lagerung ccr ~tut>n<oe t>ci c ncn Vicrventilzylinder. 
[0022] Abbiklung 2 /ctqt cmc wcitore Ausfuhrungs- 
form der Lagctung der Mubncbci bei einem Vierventil- 
zylinder 

[0023] Abbiklung 3 /oigt cm Parallclogramm zum 
Antrieb der Letste 

[0024] Abbiklung 4 /oigt /wci Aktuatoren zum An- 
trieb der Lcistc 

[0025] Abbiklung 5 /cigt /wet Aktuatoren zum An- 
trieb der Lcislc mit cmcr Kraftwaagc 32 
[0026] In Flgur la isi die crfindungsgemaBe Ventil- 
sleuerung fur einen Zweivenlilmotof (cm EinlaB- und ein 
AuslaBventil) drtrgcstcHt Ein Hubhcocl 4 ist mit der Rol- 
le 30 in eincr Kulisse 5 vcrschicfclich und drehbar gela- 
gert. Der Hubhebel wird durch die Leiste 8 und die Riick- 
stellfeder 14 in der Kulisse verschoben Die Kulisse 5 
und die Lagerung b/w. Fuhrung acr Lcistc 8 ist in cincm 
Deckel 11 des Motors intognert dor genau ausgerichtet 
auf dem Zyiinderkopf 1 3 odor einem Zwischentrager 1 2 
montiert ist Der Fachmann versteht. daB der Hubhebel 55 
4 durch die Leiste 8 und die Ruckslellfeder 14 auch in 
einer bestimmlen Position innerhalb der Kulisse gehal- 
ten werden kann. Die Leiste 8 erstreckt sich senkrecht 



zur Papierebene entlang aller in dem Motor vorhande- 
ner Zylinder bzw. deren EinlaBventil, die in einer Reihe 
angeordnet sind. Die Position der Leiste 8 wird durch 
einen Wegsensor (nicht dargestellt) Oder beispielswei- 
se durch die Umdrehungen eines Elektromotors, der die 
Leiste antreibt erfaBt und einem elektronischen Steuer- 
gerat als Istwert ubermittelt. Dieses Steuergerat regelt 
die gewunschte Stellung des EinlaBventils anhand ei- 
nes SoilVlstwert-Vergleichs. 

[0027] Desweiteren verfugt der Hubhebel 4 uber eine 
weitere Rolle 31 , die mit der Nockenwelle 28 zusam- 
menwirkt und die den Hubhebel 4 antreibt. 
[0028] Im unteren Teil weist der Hubhebel 4 eine Ar- 
beitskurve 6 auf. Diese Arbeitskurve steht in Kontakt mit 
der Rolle 7, die an dem Rollenschlepphebel 1 ange- 
bracht ist. Der Rollenschlepphebel 1 wiederum bewegt 
das Ventil 3 (teilweise dargestellt). 
[0029] Der linke Teil der Arbeitskurve ist bevorlugt ein 
Kreis um den Rollenmitlelpunkt der Rolle 30. Damit wird 
ein Nullhub in der dargesteliten Stellung gewahrleistet. 
[0030] Der Ubergang vom linken (Nullhubbereich) in 
den rechten (Hubbereich) der Arbeitskurve definiert die 
Beschleunigungsrampe der EinlaBventilbewegung. 
Die Beschleunigungsrampe dor Nockenwelle 28 dicnt 
nur mehr zur Beschleunigung des Hubhebels 4 und 
wirkt nicht mehr auf die Ventilbeschleunigung. 
[0031] Wird z. B. ein Verbrennungsmotor in Teillast 
betrieben, wird der Hubhebel 4 in der Kulisse 5 so ver- 
schoben, daB der Rollenschlepphebel 1 mit dem linken 
Teil der Arbeitskurve 6 zusammenwirkt, so daB der Hub 
des Ventils 3 reduziert ist. Bei Volllast hingegen wird der 
Hubhebel 4 in der Kulisse 5 so verschoben, daB der 
rechte Teil der Arbeitskurve 6 mit dem Rollenschlepp- 
hebel 1 in Kontakt steht, so daB der Hub des Ventils 3 
maximal ist. 

[0032] Figur 1b zeigt den Ausschnitt eines Vierven- 
tilmotors (zwei EinlaB- und zwei AuslaBventile). In die- 
sem Fall weist der Motor pro Zylinder zwei EinlaBventile 
auf, deren Hubverhalten durch die beiden Hubhebel 4a, 
4b unabhangig voneinander geregelt wird, wobei nur 
der Hubhebel 4a dargestellt ist. Bei diesem Beispiel 
kann die Leiste 8 zweigeteilt, was durch die Leisten 15, 
1 6 dargestellt ist. Die Leisten 15,16 werden unabhangig 
voneinander angetrieben. Mit dieser Anordnungkonnen 
die Ventilhube der beiden EinlaBventile unabhangig 
voneinander geregelt werden. Es kann z.B. ein 
EinlaBvenlil auf den 0-Hub geslelll werden und nur der 
Ventilhub des anderen Ventils zur Drehmomentenrege- 
lung eingesetzt werden. Auch bei dieser Ausfuhrungs- 
form wird die Position der jeweiligen Leiste 15,16 erfaBt 
und zur Regelung eingesetzt. Auch die Leisten 15, 16, 
crstrcckcn sich ubcr alio Zylinder, die in cincr Rcihc an- 
geordnet sind bzw. deren Ventile, deren Hub die jewei- 
lige Leiste verandert. 

[0033] Abbildung 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungs- 
form der Lagerung der Hubhebel 4a, 4b bei einem Vier- 
ventilzylinder. In diesem Fall sind die beiden Hubhebel 
4a, 4b auf einer gemeinsamen Achse 1 7 drehfest gela- 
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gert. Die Achse 1 7 wiederum ist in einem Walzlager 1 8 
drehbar gelagert. Das Walzlager 18 kann entlang der 
Kulisse 5 von der Leiste 8 verschoben werden. Die Lei- 
ste 8 ist nicht zweigeteilt. 

[0034] Die Achse 1 7 kann sich auch uber alle Zylinder 
erstrecken, so daB alle Hubhebel auf einer Achse auf- 
gereiht sind und z. B. durch Abstandshulsen in der Ven- 
tilposition gehalten werden. 

[0035] Abbildung 3 zeigt eine mogliche Antriebsform 
der Leisten 8 bzw. der Leisten 15, 16, die bei dem vor- 
iiegenden Beispiel als Para He log ram m, das durch die 
Leisten 8 und 1 9 und die beiden Hebel 21 gebitdet wird. 
Im folgenden wird nur noch auf die Leisten 8 und 1 9 Be- 
zug genommen wird. Die Leisten 8 und 1 9 und die Hebel 
21 sind in der Papierebene drehbar miteinanderverbun- 
den, wobei bei einem Vierzylindermotor mindestens 
zwei und bei einem Sechszylindermotor auch drei Oder 
mehrere Hebel 21 eingesetzt werden. Die Leiste 19 ist 
millels Lagern enllang der Horizontalen in beide Rich- 
tungen verschieblich gelagert, was durch den Doppel- 
pfeil 20 angedeutet ist. Die Lager 22, die sich im Zylin- 
derkopf befinden, konnen Gleitoder Walzlager sein. Die 
Leiste 8 wird durch die Lager 23 im Zylinderkopf entlang 
cincr Vcrtikalcn gcfuhrt und ihro Position kann durch 
Wegsensoren ermittelt werden. Die Leiste 19 wird uber 
einen Motor 24 und uber ein Schraubengewinde ver- 
stellt. In diesem Fall kann die Position der Leiste 8 und 
damit der eingestellte Hub des EinlaRventils durch ei- 
nen Wegsensor 25, der die Position der Leiste 1 9 erf aBt, 
gemessen werden. Ebenso kann die Position der Leiste 
8 durch die Erfassung der Motorumdrehungen gemes- 
sen werden. Der Fachmann erkennt, das viele andere 
Mittel beispielsweise eine Hydraulik, ein Hubmagnet, 
ein Schrittmotor, ein mechanisch betatigter Hebel Oder 
ein Seilzug geeignet sind, die Verstellung der Leiste 19 
zu bewerkstelligen. Die horizontale Bewegung 20 der 
Leiste 19 wird durch die Federn 24 und 25 unterstutzt. 
[0036] Figur 4 zeigt den Antrieb der Leiste 8 durch 
mindestens zwei Aktuatoren 27. Diese Aktuatoren kon- 
nen beispielsweise Hubmagneten, Elektromotoren mit 
oder ohne Getriebe, Piezomotoren bzw. mechanische, 
hydraulische oder pneumatische Mittel sein. 
[0037] Figur 5 zeigt zusatzlich zu Figur 4 noch eine 
Kraftwaage 32, die mit den Aktuatoren 27 zusammen- 
wirkt. Durch diese Anordnung wird die Genauigkeit des 
Leerlaufventilhubes erhoht. 



Pate ntansp ruche 

1 . Mechanisch regelbare Ventilhubverstellung fur eine 
Brcnnkraftmaschinc, die mchroro Zylinder auf- 
weist, mit: 

Mindestens einem Hubhebel (4) pro Zylinder, 
der 

ein Mittel (30), mit dem der Hubhebel (4) 



6 

drehbar und in einer Kulisse (5) verschieb- 
lich gelagert ist, 

ein Mittel (31), das mit einer Nockenwelle 
(28), die den Hubhebel (4) antreibt, zusam- 
5 menwirkt und 

eine Arbeitskurve (6) 

aufweist, 

Einem Mittel (8), das mit den Mitteln (30) der 
10 Hubhebel (4) zusammenwirkt und diese in Ku- 

lissen (5) verschiebt, 

Einer Nockenwelle (28), die mit dem Mittel (31 ) 
des Hubhebels (4) zusammenwirkt und diesen 
antreibt, 

*5 - Mindestens einem Ventil pro Zylinder, das mit 
der Arbeitskurve (6) jeweils eines Hubhebels 
(4) zusammenwirkt und von diesem bewegt 
wird, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (8) eine 
angetriebene Leiste ist, die in dem Gehause (11, 
12) der Brennkraftmaschine verschieblich gelagert 
ist. 

25 2. Mechanisch regelbare Ventilhubverstellung fur eine 
Brennkraftmaschine, die mehrere Zylinder auf- 
weist, mit: 

Mindestens einem Hubhebel (4) pro Zylinder, 
30 der 

ein Mittel (30), mit dem der Hubhebel (4) 
drehbar und in einer Kulisse (5) verschieb- 
lich gelagert ist, 
55 - ein Mittel (31), das mit einer Nockenwelle 

(28), die den Hubhebel (4) antreibt, zusam- 
menwirkt und 
eine Arbeitskurve (6) 
aufweist, 

40 

Einem Mittel (8), das mit den Mitteln (30) der 
Hubhebel (4) zusammenwirkt und diese in Ku- 
lissen (5) verschiebt, 

Einer Nockenwelle (28), die mit dem Mittel (31 ) 
45 des Hubhebels (4) zusammenwirkt und diesen 

antreibt, 

Einem Rollenschlepphebel (1), der mit der Ar- 
beitskurve (6) des Hubhebels 41) zusammen- 
wirkt und von diesem angetrieben wird, 
50 - Mindestens einem Ventil pro Zylinder, das mit 
der Arbeitskurve (6) jeweils eines Hubhebels 
(4) zusammenwirkt und von diesem bewegt 
wird, 

55 dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (8) eine 
angetriebene Leiste ist, die in dem Gehause (11, 
12) der Brennkraftmaschine verschieblich gelagert 
ist. 
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3. Ventilsteuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB einem Zylinderzwei Hubhe- 
bel (4) zugeordnet sind : die von einer Leiste (8) ge- 
meinsam oder von zwei Leisten (15, 16) unabhan- 
gig voneinander verschoben werden . 5 

4. Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Position der 
Leiste (8 ; 15, 16, 19) erfaBt wird und diese Position 

als Istwert fur die Regelung des Ventilhubes einge- 10 
setzt wird. 

5. Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiste (8, 15, 

16) durch ein Paralleiogramm angetrieben wird. '5 

6. Ventilsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 5 ; 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil ein Ein- 
Ia3venlil eines Verbrennungsmotors isl. 

20 

7. Verbrennungsmotor, dadurch gekennzeichnet, 

daB er mindestens eine Ventilsteuerungen gemaB 
einem der Anspriiche 1 bis 6 aufweist. 

8. Verfahren zur Steuerung des Hubes eines 
EintaBventiles eines Verbrennungsmotors unter 
Verwendung einer Ventilsteuerung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
7umindest zwei Hubhebel (4) mit einer angetriebe- 
nen Leiste (8, 15, 16) entsprechend der Leistungs- 
anforderung an den Verbrennungsmotor in der Ku- 
lisse (5) verschoben werden. 
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